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Abstract not available for DE3728154 

Abstract of corresponding document: US4893985 

A molecular pump of the Hollweck type is 
composed of a plurality of stages in order to 
improve the pumping characteristics. Rotor and 
stator consist of different portions which are 
provided alternately with helical grooves and with 
smooth outer and inner surfaces respectively. 
The cooperating surfaces of the individual rotor 
and stator portions are tapered. 
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@ Mehrstufige Mofekularpumpe 

Eine Molekuiarpumpe nach der Bauart von Holiweck wird 
zur Verbesserung der Pumpeigenschaften a us mehreren 
Stufen aufgebaut. Rotor und Stator bestehen aus verschie- 
denen Abschnitten, die abwechseind mitSpiralrillen und mh 
glatten aiifieren bzw. inneren Oberflachen versahen sind. 
Die au&ere Form der einzelnen Rotor- und Statorabschnitte 
ist konisch ausgebildet. 
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Patentansprflche 



I. Molekularpumpe zur Fordening von Gasen, be- 
stehend aus Rotor und Stator, welche konzentrisch 
zueinander angeordnet sind, wobei sich der Rotor 5 
innerhaib des Stators befindet, dadurch gekeiui- 
zeiclmet, daB Rotor (2) und Stator (5) jeweils aus 
mehreren Abschnitten bestehen, die zusanunenge- 
nommen mehrere Pumpstufen bilden und jede 
Pumpstufe wiederum aus verschiedenen Pumpein- to 
heiten zusammengesetzvist 

Z Molekularpumpe nach Anspnich 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rotor (2) abwechselnd aus 
Abschnitten (8). die auBen mil Spiralrillen versehen 
sind. und aus Abschnittten (9), deren SuBere Ober- 15 
flachen glatt sind, besteht. 

3. Molekularpumpe nach Anspruch 1 oder 2,. da- - 
durch gekennzeichnet, daB der Stator (5) abwech- 
selnd aus Abschnitten (10). die innen mit Spiralrillen 
versehen sind, und aus Abschnitten (1 1), deren inne- 20 
re Oberflachen glatt sind, besteht 

4. Molekularpumpe nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Pumpeinheit ei- 
ner Pumpstufe aus einem Teil eines Abschnittes (8) 
mit Spiralrillen des Rotors und aus einem Abschnitt 25 
(1 1) mit glatter innerer Oberflache des Stators, zwei 
Pumpeinheiten aus je einem Teil eines Abschnittes 
(8) mit Spiralrillen des Rotors und aus je einem Teil 
eines Abschnittes (10). mit Spiralrillen des Stators 
und eine Pumpeinheit aus einem Abschnitt (9) mit 30 
glatter auBerer Oberflache des. Rotors und aus ei- 
nem Teil eines Abschnittes (10) mit Spiralrillen des 
Stators gebildet werden. 

5. Molekularpumpe nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen 35 
Abschnitte des Rotors an ihrer AuBenseite und die 
einzelnen Abschnitte des Stators an ihrer Innensei- 

te konisch ausgebildet sind, 

6. Molekularpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die grdBeren Durchmesser der 40 
Konen nach der Saugseite hm angeordnet sind. 

7. Molekularpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die groBeren Durchmesser der 
Konen nach der AusstoBseite hm angeordnet sind. 

8. Molekularpumpe nach emem der vorhergehen- 45 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abschnitte des Rotors mit glatter auBerer Oberfla- 
che und die Abschnitte des Stators mit glatter inne- 
rer Oberflache mit ihrem AuBenbzw. Innenkonus 
auf derselben MantelflSche liegen. 50 

9. Molekularpumpe nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Tiefe und/oder die Breite der Spiralrillen von der 
Ansaugseite nach der AusstoBseite hin abnehmen. 

10. Molekularpumpe nach einem der vorhergehen- 55 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
axiale Ausdehnung der einzelnen Pumpeinheiten 
von der Ansaugseite zur AusstoBseite der Pumpe 
hinabnimmt 

II. Molekularpumpe nach emem der vorhergehen- eo 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steigung der Spiralrillen von der Ansaugseite nach 
der AusstoBseite hin abnimmt 

Beschreibung 65 

Die Erfindung betrifft eine Molekularpumpe nach 
dem Oberbegrif f des ersten Patentanspruches. 



Eine Molekularpumpe ist eine mechanisch fdrdemde 
Pumpe, deren Arbeitsweise auf dem Prinzip der Impuls- 
ubertragung von sich bewegenden WSnden auf Mole- 
kule beruht Das Grundprinzip wurde von W.Gaede 
(Ann.d.Phys.(4) 41, 337 (1913)) beschrieben. Spater war- 
den verschiedene Ausfuhrungsformen konstruiert Die 
vorliegende Erfindung baut auf der von Hollweck 
(Comptes rendus 177. 43 (1923)) vorgesteUten und nach 
ihm benannten Pumpe auf. Bei dieser befindet sich in- 
nerhaib eines zylindrischen Gehauses ein zylmdrischer 
Rotor, wobei entweder die auBere Oberflache des Ro- 
tors Oder die innere Oberflache des zylindrischen Ge- 
hauses oder beide mit Spiralrillen zur Forderung und 
zur Ffihrung des Gases versehen sind 

Zur Anwendung kommen solche Molekularpumpen 
nach der Bauart von Hollweck zum Beispiel in Verbin- 
dung mit Turbomolekularpumpen (W. Becker, Vakuum- 
technik 9/10 (1966)). Deren wiricsamer Arbeitsbereich 
ist auf das molekuiare Stromungsgebiet beschr^kt, das 
heiBt, sie arbeiten nur zusammen mit einer Vorpumpe, 
die gegen Atmospharendruck pumpt In der Regel sind 
dies zweistufige Drehschieberpumpen. 

Der Arbeitsbereich einer Molekularpumpe nach 
Hollweck reicht aufgrund der engen Spalte zwischen 
Rotor und Stator bis zu weit hoheren Driicken als der 
einer Turbomolekularpumpe. Durch die Kombination 
dieser beiden Molekularpumpen kann der Aufwand zur 
Erzeugung des Vorvakuums wesentlich reduziert wer- 
den. Ein entscheidender Vorteil fur den Einsatz bei be- 
stimmten Prozessen, wie z.B. beim Plasma- Atzen ist es, 
wenn die olgedichtete Drehschieberpumpe durch eine 
trocken arbeitende Pumpe, z.B. eine Membranpumpe, 
ersetzt werden kann. 

Molekularpumpen nach der Bauart von Hollweck 
wurden in verschiedenen Ausfuhrungsformen, insbe- 
sondere auch in der Kombination mit Turbomolekular- 
pumpen, vorgeschlagen (z.B. DE-AS 24 09 857 und EP 
01 29 709). Seither ist es jedoch nicht gelungen, diese 
Pumpen auf einem wehen Anwendungsgebiet praktisch 
einzusetzen. Dies ist im wesentlichen folgendermaBen 
zu begriinden: In Molekularpumpen mit spiralf6rmigen 
Kanalen baut sich wkhrend des Betriebes entlang der 
Kanale kontinuierlich ein Druckverhaltnis von der An- 
saugseite zur AusstoBseite hin auf. Durch dieses Druck- 
verhaltnis wird eine Riickstromung bewu-kt, welche von 
der AusstoBseite zur Ansaugseite bin uber den Spalt 
zwischen Rotor und Stator erfolgt Dadurch werden das 
Druckverhaltnis und das SaugvermSgen erheblich redu- 
ziert 

Um diese Verluste in Grenzen zu halten, ist es not- 
wendig, die Spalte zwischen Rotor und Stator sehr klein 
zugestalten. . . 

Ublich sind Spalte in emer Gr5fienordnung von emi- 
gen hundertstel Millimetem. 

Bei den hohen Drehzahlen, welche fur einen guten 
Wirkungsgrad erforderlich sind, treten hierbei groBe 
technische Probleme auf, welche die Molekularpumpen 
nach der Bauart von Hollweck zu auBerst kntischen 
Bauteilen machen. Da der Spalt zwischen Rotor und 
Stator aus Sicherheitsgrtinden umso groBer sein muB, je 
hdher die Drehzahl der Pumpe ist, werden damit auch 
die Verluste durch Riickstromung groBer. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Mo- 
lekularpumpe zu entwickeln, bei welcher die obenge- 
nannten Nachteile nicht auftretea Insbesondere soil er- 
reicht werden, daB die Spalte zwischen Rotor und Sta- 
tor so groB ausgebildet werden konnen, daB ein sicherer 
Betrieb gewShrleistet ist und gleichzeitig die Ruckstro- 
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mung auf ein Minimum reduziert wird. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeiclinenden Merk- 
male des ersten Patentanspruches gelost Die AnsprQ- 
che 2 bis 11 kennzeichnen weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungsformen der Erfmdung. 5 

Das Verhaltnis K der gesamten Pumpe setzt sich aus 
den Druckverhaltnissen der einzelnen Pumpstufen Ku 
K% Kn wie folgt zusammen: s= K\xK2X ^.x Kn. 

Die Ruckstromung von der AusstoBseite zur Ansaug- 
seite, weiche zwischen Rotor und Stator stattfindet, lo 
steigt mit dem DruckverhSJtnis der Pumpe an. Die Auf- 
teilung der Pumpe in mehrere Pumpstufen mit kleine- 
rem Druckverhaltnis bewirkt eine entscheidende Redu- 
zierung der Ruckstrtoung. 

Durch die konische Form von Rotor und Stator und 15 
durch die Tatsache, daB die Abschnitte des Rotors mit 
glatter auBerer Oberflache, weiche dessen auBersten 
Durchmesser bezeichiien und die Abschnitte des Sta- 
tors mit glatter innerer. Oberflache, wekJie dessen in- 
nersten Durchmesser bezeichnen, mit ihrem AuBen- 20 
bzw. Innenkonus auf derselben Mantelfl^che liegen, sind 
weiter entscheidende Vorteile zu erzielen: 

Ein Merkmal, welches fur den Aufbau eines maxima- 
len Druckverhaltnisses innerhalb der Pumpe wichtig ist, 
ist die optische Dichtheit Dies bedeutet, daB keine ge- 25 
radlinige freie Verbindung zwischen den einzelnen 
Pumpstufen existiert, wodurch die Molekule keine 
Moglichkeit haben, ungehindert von einer Pumpstufe in 
die nachste zu gelangen. Somit wird der Ruckstromung, 
weiche schon durch die Aufteiiung der einzelnen Pump- 30 
stufen redu2aert ist, ein weiteres Hindemis entgegenge- 
setzt 

Dadurch, daB die Abschnitte des Rotors mit glatter 
HuBerer Oberfl^che und die Abschnitte des Stators mit 
glatter innerer Oberflache auf derselben Mantelflache 35 
liegen und nicht darQberhinaus ragen, also Rotor- und 
Statorabschnitte nicht ineinandergreifen, wird die Mon- 
tage der Pumpe wesentlich erleichtert Befinden sich die 
groBeren Durchmesser der Konen auf der Ansaugseite, 
dann kann der Rotor nach oben abgenommen werden, 40 
Im umgekehrten Falle, wenn die groBeren Durchmesser 
der Konen sich auf der AusstoBseite befinden, kann der 
Stator nach oben abgenommen werden. In keinem Falle 
ist es erforderlich. Rotor- oder Statorabschnitte zu tren- 
nen. 45 

Die Tatsache, daB Rotor- und Statorabschnitte nicht 
ineinandergreifen, bringt den Vorteil mit sichj daB bei 
axialer Ausdehnung von Rotor oder Stator ein axiales 
Anlaufen ausgeschlossen ist 

Die in den Ansprtichen 9 bis It gekennzeichneten 50 
geometrischen Verhaltnisse ermoglichen eine optimale 
Auslegung der Pumpe in Bezug auf Druckverhaltnis und 
Saugvermogen. Da das Gas von Pun^stufe zu Pump- 
stufe, beginnend mit der ersten auf der Ansaugseite, 
immer weiter verdichtet wird, verringert sich entspre- 55 
chend das Volumen der angesaugten Gasmenge beim 
Durchstronlen der Pumpe. Somit konnen die zur Forde- 
rung n6tigen Volumina verringert werden. Dies ftihrt 
dazu, daB die Tiefe und/oder die Breite der Rillen sowie 
die axiale Ausdehnung der einzelnen Pumpeinheiten eo 
von der Ansaugseite zur AusstoBseite hin abnehmen. 
Ebenso wird es moglich, die Steigung der Rillen nach 
der AusstoBseite hin zu verringern. Durch diese MaB- 
nahmen ergibt sich ein hoheres Druckverhaltnis fiir die- 
se Stufen. 65 

Ein Ausfiihrungsbeispiei ist in den beiden Zeichnun- 
gen dargestellt und wird im folgenden naher beschrie- 
ben. 



28 154 




4 



Es zeigen: 

Kg. 1 Gesamtdarsteilung der erfindungsgemaBen 
Molekularpumpe 

Fig. 2 Ausschnitt '%''ausFig, 1 

Wie Fig. 1 zeigt, befmdet sich un Gehause 1 der Rotor 
2, welcher durch die Lageranordnung 3 Hxiert und durch 
den Motor 4 angetrieben wird. Der Rotor 2 ist innerhalb 
des Stators 5 angeordnet Die FSrderung des Gases er- 
folgt von der Ansaugseite 6 uber Rotor und Stator zur 
AusstoBseite 7. 

In Fig. 2 sind Rotor 2 und Stator 5, weiche jeweils aus 
mehreren Abschnitten zusammengesetzt sind, naher 
dargesteUt Der Rotor besteht aus zwei Arten von Ab- 
schnitten mit verschiedenen Oberflachen, die abwech- 
selnd hintereinander angeordnet sind. Dabei weist die 
eine Art 8 am AuBendurchmesser Spiralriilen auf und 
die andere Art 9 auBen eine glatte Oberflache. Ebenso 
besteht der Stator aus zwei Arten von Abschnitten mit 
verschiedenen Oberflachen, die abwechselnd hinterein- 
ander angeordnet smd, wobei die eine Art 10 am Innen- 
durchmesser Spiralriilen aufweist und die andere Art 11 
innen eine glatte Oberflache. . -'^ . 

Die Rotor- und Statorabschnitte bilden Pumpstufen, 
weiche sich aus Pumpeinheiten folgendermaBen zusam- 
mensetzen: Eine Pumpeinheit einer Pumpstufe besteht 
aus einem Teil eines Abschnittes 8 mit Spiralriilen des 
Rotors und aus einem Abschnitt 11 mit glatter innerer 
Oberflache des Stators. Zwei Pumpeinheiten bestehen 
aus je einem Teil eines Abschnittes 8 mit SpiralriDen des 
Rotors und aus je einem Teil eines Abschnittes 10 mit 
Spn*alniren des Stators. Eine weitere Pumpeinheit be- 
steht aus einem Abschnitt 9 mit glatter auBerer Oberfla- 
che des Rotors und aus einem Teil eines Abschnittes 10 
mit Spiralriilen des Stators. 

Dieser Aufbau gilt fur das angefuhrte Ausftihrungs- 
beispieL In anderen Ausfuhrungsarten konnen Anzahl 
und Reihenfolge der Pumpeinheiten einer Pumpstufe 
verschiedenseuL 

Die einzelnen Abschnitte des Rotors sind an ihrer 
AuBenseite und die einzelnen Abschnitte des Stators an 
ihrer Innenseite konisch ausgebildet Dabei liegen die 
auBeren Oberflachen der Rotorteile 9 und die inneren 
Oberflachen der Statorteile 11 auf derselben Mantelfla- 
che. 

Die axiale Ausdehnung der einzelnen Pumpeinheiten 
nimmt von der Ansaugseite zur AusstoBseite hin ab. 
Ebenso verringern sich die Tiefe und/oder die Breite der 
Spu-akillen sowIe deren Steigung nach der AusstoBsdte 
hia 
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